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N° 23. E. Nikolei, Zürich. — Untersuchungen über den 
Generationswechsel pädogenetischer Gallmücken. 
(Vorläufige Mitteilung.) (Mit 2 Textabbildungen.) 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Göttingen und dem Zoo- 
logischen Institut der ETH Zürich.) 


Frühere Untersuchungen über den heterogonen Generations- 
wechsel der pädogenetischen Cecidomyiden (ULRICH) unterstützten 
die von HARTMANN vertretene Meinung, dass solche Zyklen keinen 
erblich fixierten Rhythmus hätten. Wie auch an anderen Objekten 
gezeigt werden konnte, gibt es lediglich jeweils bestimmte, anfangs 
undeterminierte Stadien im Zyklus, die auf Grund einer erblichen 
Reaktionsnorm entsprechend den Umweltbedingungen verschiedene 
Entwicklungsrichtungen einschlagen können. Vergleichende Unter- 
suchungen der Morphologie, Physiologie, und Zytologie solcher 
Gallmückenzyklen, an möglichst vielen Arten durchgeführt, 
könnten zur Klärung der Phylogenie dieser Dipteren und der 
Evolution der Parthenogenese wesentlich beitragen. Dass solche 
Untersuchungen bisher nicht zu einem befriedigenden Ergebnis 
kamen, lag nıcht zuletzt daran, dass eine Zuchtmethode fehlte, die 
die Untersuchungen unabhängig machte von den Entwicklungs- 
stadien, welche die Natur gerade bot. 

Urrıen (1934, 1936) war es endlich gelungen, eine dieser Gall- 
ınücken, Oligarces paradoxus, unter genau definierten Bedingungen 
zu halten und ihre Fortpflanzungsweise zu beeinflussen. Auf diesem 
Wege konnte er im 8 Jahren einerseits sowohl 535 aufeinander- 
folgende pädogenetische Liarvengenerationen züchten, als auch 
andrerseits Tiere der gleichen reinen Linie durch Wechsel der 
Umweltbedingungen zum Kinschlagen der anderen Entwicklungs- 
richtungen veranlassen. 

Die Larve von Oligarces kann parthenogenetisch Nachkommen 
bilden und wird dann Mutterlarve genannt. Sie erzeugt undeter- 
minierte Tochterlarven (TL in Abb. 2) oder männliche Larven 
(11,5), die sieh verpuppen und zu männlichen Imagines (Ig) 
werden, oder auch beide Larvenformen nebeneinander. Je nachdem 
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nennen wir die Mutterlarve Weibchenmutter (WM), Männchen- 
mutter (MM) oder Männchenweibchenmutter (MWM). Die in den 
Männchenweibehenmüttern gebildeten Tochterlarven haben die 
gleichen Entwicklungsmöglichkeiten, wie die in den Weibchen- 
müttern entstandenen. Sie können sich zu Mutterlarven entwickeln 
oder zu weiblichen Imagines (19) werden. 


Trotz der Erfolge mit Oligarces schien die Zucht ähnlicher 
Gallmückenlarven nicht möglich zu sein. Noch 1946 forderte WHITE, 
der die Zytologie von Miastorlarven an in der Natur gesammeltem 
Material studierte, eine Zuchtmethode für Miastor unter kontrol- 
lierbaren Bedingungen. Um neben Oligarces auch Miastor in unse- 
rem Institut heimisch zu machen, mussten also erst solche Zucht- 
bedingungen gefunden werden. Wie wir jetzt wissen, kann man 
verschiedene Gallmückenlarven nach der Methode von ULRICH 
züchten. 

Ich verwende unter sterilen Bedingungen Petrischalen von 
5 cm Durchmesser mit einem Agarnährboden, der mit Pilzmyzel 
beimpft wird. Dessen Hyphen werden von den Larven ausgesaugt. 
Die eigentliche Schwierigkeit ist, die entsprechenden Pilze zu 
finden. Es ist bemerkenswert, dass die Larven nur auf wenigen 
Pilzarten gedeihen. Auf einigen verhungern sie, auf anderen 
Pilzen werden sie offenbar vergiftet, denn sie sind oft nach wenigen 
Tagen tot, während sie in Wasser oder auf sterilem Agar wochen- 
lang aushalten. 

Für die Miastorzucht eignen sich einige höhere Pilze recht gut, 
z. B. Trichoderma viride, Coniophora cerebella, Stereum purpureum, 
Polystictus zonatus und Schizophyllum commune !. Am besten eignet 
sich wohl ein vorläufig nicht bestimmbarer Basidiomycet, den ich 
von Pappelholz isoliert habe. Polyporus sulfureus, P. betulinus, 
Fomes pini, F. annosus und Trametes radiciperda sind nicht so 
gut geeignet, weil sie recht langsam wachsen, oder weil sich auf 
ihnen die Larven nur langsam und unregelmässig entwickeln. 

Durch das Anbieten verschiedener Pilze kann ich, ebenso wie 
durch Änderung von Temperatur, Agarkonzentration oder Nähr- 
stoffgehalt im Agar, die Grösse der Mutterlarven, die Anzahl der 
Nachkommen und die Entwicklungsgeschwindigkeit beeinflussen. 


1 Die Pilze wurden dankenswerter Weise vom Institut für Spezielle Botanık 
der ETH zur Verfügung gestellt, bzw. bestimmt. 
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Nach Miastor konnten auch zwei weitere Gallmücken in Kultur 
genommen werden. Auch bei Ihnen treten neben pädogenetischen 
Generationen zweigeschlechtliche Formen auf. Sie gehören zur 
Unterfamilie Lestremiinae und scheinen nahe verwandt zu sein. 
Sie unterscheiden sich hauptsächlich in der Färbung der Larven. 
Die eine Art, die ich nach dem Fundort vorläufig « G» genannt 
habe, hat gelblich-weisse Larven, 
die andere Art, «GR» genannt, 


Im ăě i S orangerote Larven. Bei der fol- 
genden Beschreibung des Gene- 
Erin rationswechsels beschränke ich 
ur St i i 
mich auf die besser untersuchte 
A E m weisse Art G. 1 
Die frisch geschlüpften Lar- 
ven sind nur 0,8 mm gross. Sie 
häuten sich nach 1—2 Tagen 
und wachsen schnell zu einer 
Grösse von 3 mm heran ?, die 
TE- Brustgräte (Spatula sternalis) 


bildet sich, und die Embryonen 
sind zu erkennen (Abb. 1a). Von 
Miastor und Oligarces unter- 
scheidet sich unsere Larve durch 
die gedrungene Gestalt, die ge- 
ABB. 1. trennten Augen, die Spatula, das 

a = Larve; b = Weibchenmutter durch zwei Zipfel verbreiterte 
eVe herdu hie i Analsegment und die stielartig 
F = Fettkörper; St = Stigma; erhöhten Tracheenöffnungen des 
s Embryonen vorletzten Segmentes. Auffallen- 
derweise häutet sich die Larve 

noch einmal, wenn in ihr die schlüpfbereiten Nachkommen 
sich schon bewegen. Nach dieser Häutung nennen wir sie 





I Nach neuen Untersuchungen von E. Möun, Stuttgart, handelt es sich 
bei «G» wohl sicher um eine neue, der Gattung Mycophila nahestehende Art. 
Die Art «GR » bezeichnet Monn als Mycophila sp. Mit den bisher aus Europa 
bekannten Arten M. speyeri und M. barnesi ist sie nicht identisch. Weitere 
Untersuchungen müssen zeigen, ob es sich um M. lampra oder um eine bisher 
inbeschriebene Art handelt. 

® Ale Angaben über Masse und FJntwicklungszeiten gelten für 29°C, 
\garnahrboden (2°, Agar, 0,5%, Malzextrakt) und Pilz A (unbest. Basidiom.). 
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Weibehenmutter (WM in Abb. 2, Abb. 15). Erst jetzt beginnen 
die durchschnittlich 20 Tochterlarven (TL) zu schlüpfen. Ihre Ent- 
wicklung bis zur reifen Mutterlarve dauert etwa 7 Tage. 





ABB. 2. 


In das Zyklusschema von Oligarces paradoxus, nach ULrIcH, ist der Gene- 
rationswechsel von G, der neu untersuchten Art, eingezeichnet, soweit er 
aufgeklärt ist. Dünne Linie ( ) = Oligarces; dicke Linie (——) = Oli- 
garces und G. Entwicklung von unbefruchteten Eiern allerdings bei Oli- 
garces nicht gesichert. Querstriche (—|—) = Larvenhäutungen, die Oligarces 
nicht macht. Puppen- und Imaginalhäutungen beider Tiere sind nicht ein 
gezeichnet. 





In einer Kultur wurde, ausser den erwähnten, eine weitere 
Häutung beobachtet. Ob eine solche dritte Häutung öfter auftritt, 
konnte bisher nicht ermittelt werden, weil die Larven, die anfangs 
an der Agaroberfläche liegen, sich nach der ersten Häutung ın den 
Agar bohren und so der Beobachtung entzogen werden. 
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In der Nachkommenschaft können sich ausser Tochterlarven 
solche Larven befinden, die sich verpuppen und zu männlichen 
Imagines (IS) werden. 

Im Gegensatz zu Oligarces ist es bei der von mir untersuchten 
Art nicht ohne weiteres möglich, schon in der Mutter männliche Ima- 
golarven und Tochterlarven morphologisch zu unterscheiden. Auch 
andere Merkmale zur Unterscheidung von Weibchenmüttern, Männ- 
chenmüttern und Männchenweibchenmüttern sind nicht bekannt. 

Unter ungünstigen Bedingungen wachsen nicht alle Tochter- 
larven zu Müttern heran. Sie bilden dann schon bei einer Grösse 
von 1,5 mm eine Spatula aus, und ıhr Vorderende verbreitert sich. 
Wir haben jetzt eine weibliche Imagolarve (IJỌ) vor uns, die sich 
nach 2—3 Tagen verpuppt (PP) und nach weiteren 3—4 Tagen zur 
weiblichen Imago (19) wird. 

Die Tochterlarve hat also verschiedene Möglichkeiten, sich zu 
entwickeln: zur Weibchenmutter, Männchenweibchenmutter, 
Männchenmutter oder weiblichen Imagolarve. Da die Entwick- 
lungsrichtung im Experiment bestimmt werden kann, muss die 
Tochterlarve zu Anfang undeterminiert sein. Zu welcher Zeit die 
Determination erfolgt, ist noch nicht bekannt. Die schematische 
Darstellung in Abbildung 2 soll somit über diesen Zeitpunkt nichts 
aussagen. 

Die weibliche Imago, selbst nur 1,3 mm gross, bildet meistens 
3—15 etwa 0,3 mm grosse Eier (Ei). Bei einigen der abgelegten 
Eier konnte das Schlüpfen einer Larve beobachtet werden, die 
jedoch nıcht am Leben erhalten werden konnte. Da die Kopulation 
nicht beobachtet wurde, bleibt ungeklärt, ob diese Eier überhaupt 
befruchtet waren. Sicher ist jedoch, dass sich auch unbefruchtete 
Eier entwickeln können. Aus 8 von 50 bestimmt unbefruchteten 
Eiern schlüpften Larven (L); aber auch sie starben nach wenigen 
Tagen. Ob sie sich zur Weibehenmutter oder zur Imagolarve ent- 
wickeln können, oder ob sie der Tochterlarve entsprechend pluri- 
potent sind, steht somit noch nicht fest. 


Das Generationswechselschema dieser neu untersuchten Art 
gleicht also weitgehend dem von Oligarces paradoxus. In der 
Ausbildung einiger Organe und in mancher anderen Hinsicht 
linden sich jedoch Unterschiede, wie in der folgenden Tabelle an 
drei Beispielen gezeigt werden soll. 





Is A me 
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Oligarces und Miastor 


Die Mutterlarve wird 
zwei Tage vor dem 
Schlüpfen ihrer Nach- 
kommen prall und steif. 
Die verbleibende derbe 
Hülle kollabiert, sobald 
sie von der ersten schlüp- 
fenden Larve zerrissen 
wird. 


Spatula nur an Imago- 
larven. Wenn an pädo- 
genetisch sich fortpflan- 
zenden Larven, dann 
wurden diese endgültig 
determiniert, nachdem 
sie schon die morpholo- 
gischen Merkmale der 
Imagolarven gebildet ; 
hatten. („Umkehr“, nur 
an Oligarces untersucht.) 


Keine Häutungen der 
Tochterlarven bei der 
Entwicklung zur Mutter- 
larve. 


«GR » 


Wenige Stunden vor | 


dem Schlüpfen der 
Nachkommen stirbt 
die Mutter ab. Sie 
besteht dann nur 
noch aus einem dün- 
nen, prall gefüllten 
Häutchen, das zum 
Schlüpfen von den 


Larven zerrissen wird. 


Spatula an Imago- 
larven. Selten Frag- 
mente oder vollstän- 
dige Spatula an pädo- 
genetisch sich fort- 
Danzeauen Larven. 
(Umkehr ?) 


Nur eine Häutung 
nach 1—2 Tagen bei 
der Entwicklung zur 
Mutterlarve. 








«G» 
Die Mutter vermag 
noch während des 
Schlüpfens der ersten 


Nachkommen herumzu- 
kriechen. Sie bleibt prall, 
selbst wenn einige Lar- 
ven geschlüpft sind. 
Diese _ gelangen durch 
eine Offnung am Hin- 
terende, möglicherweise 
die Afteröffnung, von der 
sich der Darm abgelöst 
hat, ins Freie, ohne die 
Mutterhülle zu zerreisen. 


Spatula an pädogene- 
tisch sich fortpflanzen- 
den, ebenso wie an Ima- 
golarven. 


Erste Häutung nach 
1—2 Tagen. Weitere 
Häutung vor dem Ent- 
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lassen der Nachkommen. | 


| 
| 


Schon diese herausgegriffenen Beispiele zeigen, dass die Larven 
verschiedener Gattungen sich in ihrer Morphologie und Physio- 
logie unterschiedlich weit von normalen Gallmücken entfernt 
haben. Diese Unterschiede sind für vergleichende Betrachtungen 
geeignet und können vielleicht dazu beitragen, die Evolution der 
Parthenogenese bei den Cecidomyiden aufzuklären. 
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N° 24. H. Nüesch, Basel. — Augenentwicklung und 
Schlüpftermin bei Hecht und Forelle. 
(Mit 4 Textabbildungen.) 


(Aus der Zoologischen Anstalt der Universität Basel.) 


Beim Studium junger Hechte ! und Forellen konnten einige 
Beobachtungen über die Augenentwicklung gemacht werden, die 
daraufhinweisen, dass bei Teleostiern ähnliche Entwicklungs- 
unterschiede bestehen, wie sie schon lange von Säugern und Vögeln 
bekannt sind. 

Die Retina des 18-tägigen Hechtes (Abb. 1) zeigt schon sehr 
deutlich die für alle Wirbeltiere charakteristische Schichtenfolge: 
Aussen das dicke Pigmentepithel (1), dessen Ausläufer die Spitzen 
der Stäbehen und Zapfen (2) umhüllen. Diese sind durch die 
Membrana limitans externa (3) von ihren Zellkernen (äussere 
Körnerschicht, 4) getrennt. Die folgende äussere Faserschicht (5) 
ist noch dünn, die anschliessende innere Körnerschicht (6) mit den 
Zellkernen der Bipolaren dagegen sehr dick. Diese Schicht besteht 
deutlich aus zwei Lagen, deren innere etwas heller gefärbt ist und 
rundere Kerne besitzt. Möglicherweise gehört die eine Schicht den 
Stäbehenzellen zu, die andere den Zapfen. Da mir ältere Stadien 
nicht zur Verfügung standen, lassen sich diese Lagen noch nicht 
sicher mit den von Krauss (1923) beschriebenen Stäbchen- und 
Zapfenbipolaren des adulten Hechtes homologisieren. Ebenfalls 


ı Das Hechtimaterial wurde mir in freundlicher Weise von Frl. Dr. Grur 
Neustadt (Bd.) zur Verfügung gestellt. Ich danke ihr auch an dieser Stelle 
herzlich dafıir. 





